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PENGENALAN 
Kemerosotan ekosistern bandar berkait rapat dengan gangguan yang berlaku 
hasil interaksi aktiviti manusia dengan persekitaran fizikal sesebuah bandar. 
lnteraksi rnanusia yang menggunakan input tenaga, bahan dan teknologi terhadap 
alarn sekitar fizikal bandar rnampu rnewujudkan keadaan alarn sekitar yang 
tidak stabil. Pembangunan yang dijana oleh rnanusia dalarn sesebuah bandar 
banyak mengundang rnasalah kepada ekosistern walaupun terdapat kesan 
baik ditinggalkan daripada pembangunan yang diwujudkan. Kesan baik yang 
ditinggalkan oleh pernbangunan bandar seperti rnernberikan peluang peningkatan 
kualiti hidup rnasyarakat, peningkatan ekonomi dan pembangunan fizikal bandar 
yang diperlukan oleh masyarakat. Manakala kesan buruk yang ditinggalkan 
oleh pernbangunan kepada ekosistern bandar melibatkan seperti pencemaran 
air sungai dan udara dan akhirnya mengganggu kesihatan, keselesaan dan 
keselarnatan rnasyarakat. Boleh dikatakan bahawa harnpir kesernua bandar 
di Malaysia menghadapi rnasalah alam sekitar yang disebabkan gangguan 
ekosistem daripada proses pembangunan yang tidak lestari (Jamaluddin 1996; 
Katiman 1990 & Sham, 1993). 
Perrnasalahan ekosistem ini bukan melibatkan bagairnana manusia 
rnernbuat pilihan untuk menentukan sarna ada perlu kepada pernbangunan atau 
tidak mernerlukannya. Sebaliknya, persoalan kemerosotan ekosistem bandar 
rnelibatkan apakah punca terhadap kemerosotan tersebut, kesan dan langkah 
pengurusan yang sesuai pada rnasa kini. Kertas ini melihat kepada aspek 
pengurusan alam sekitar bandar yang mementingkan kepada bagairnana sistern 
perancangan, penguatkuasaan dan pernantauan dilakukan oleh PBT atau jabatan 
berkaitan. Malah, dalarn konteks pengurusan alarn sekitar bandar juga, aspek 
penglibatan pelbagai pihak berkaitan seperti agensi kerajaan, masyarakat dan 
swasta diambil sebagai satu daripada langkah rneneliti keberkesanan sistern 
pengurusan pada masa kini. Penglibatan dalam pengurusan alarn sekitar bandar 
rnenjadi salah satu unsur penting dalarn menentukan kejayaan sistern pengurusan 
alarn sekitar bandar dalam konteks pengurusannya kerana kejayaan sesebuah 
sistem pengurusan bersandarkan kepada kerjasama erat daripada pelbagai pihak 
berkaitan. 
Manusia merupalta:~ agen perubanan kepada alam sekitar fizlkal t~andar 
selzras dengan perkernbangan tamadun manusia dalam konteks kewujudan 
sesebuah bandar (Cobb 1974; Schrag 1974 & White, 1974). Bandar merupakan 
pusat kegiatan penting aktiviti ma::usia yang melibatkan empai sfera penling 
untuk keperluarl hidup manusia. Meri~rrut Douglas (1983), pembangunan yang 
dicorakkan oleh manusia banyak rnengundang masalah kepada alani sekitar 
f~zikal bandar dalarn lingkungan koniponen-kornponen alani sekitar utama iaitu 
atmosfcra, litosfera: hidrosfera dan biosfer a bandar. Pembangunan yang direncana 
oleh manusia dalam sesebuah bandar jika tidak diralicang dengan baik seperti 
sistem pengangkutan, perparitan, pembinaan kilang, pemblnaan perumahan, 
sekolah dan institusi pendidikan, kawasan rekreasi, pertanian dan sebagainya 
dalam sesebuah bandar boleh mengundang masalah ekosistem bandar. 
SENARIO DAN PERMASALAHAN EKOSISTEM BANDAR 
Peluasan kawasan bandar bag; memenuhi keperluan penduduk yang sentiasa 
berkembang mampu mengundang masalah lebih besar kerana banyak sumber 
alam sekitar fizikal nlusnah rantaian ekosistemnya (Rivkin, 1976). Walau apapun 
masalah yang berlaku terhadap ekosistem bandar, ia sukar dibendung kerana 
melibatkan manusia yang mempunyal dua keadaan iaitu dalaman dan luaran 
yang berbeza pada setiap individu dalam masyarakat. Elemen dalaman yang 
dimaksudkan adalah persepsi dan proses membuat keputusan, manakala elemen 
luaran pula melibatkan perancangan dan tindakan (Jamaluddin, 1996). 
Para sarjana dalam bidang ekonomi dan sosial berpendapat bahawa 
pembandaran yang terkawal mampu mencapai matlamat pembangunan negara 
(Katiman, 1983), sebaliknya kewujudan bandar yang tidak sistematik juga 
mampu mewujudkan masalah lain seperti pencemaran udara, longgokan sisa 
pepejal, masalah bunyi bising, peningkatan kadar pulau haba dan kesesakan lalu 
lintas. Satu perkara yang agak penting diperkatakan di sini ialah semakin tinggi 
tahap pembangunan sesebuah bandar, maka semakin tinggi kecenderungan 
penduduknya gagal menikmati persekitaran semula jadi kerana hampir kesemua 
permukaan tanah ditutupi dengan konkrit dan batuan (Goode, 1990). Tumbuh- 
tumbuhan yang ada lebih kepada landskap tiruan atau gubahan manusia untuk 
mengindahkannya, tidak wujud lagi tumbuhan asliyang tumbuh meliar sepertimana 
sebelum sesebuah bandar dibina atau penempatan diwujudkan. Justeru, penghuni 
bandar terpaksa pergi ke lokasi lain yang mungkin jauh jaraknya untuk menikmati 
persekitaran sebegini bagi memperolehi ketenangan. 
Permasalahan ekosistem bandar juga antara lain disebabkan oleh fungsi 
bandar itu sendiri yang jika tidak dirancang menggunakan sumber semula jadi 
tanpa sebarang batasan untuk menampung keperluan penghuninya. Sumber- 
sumber semula jadi yang dimaksudkan termasuklah air, tenaga, kayu dan ruangan 
(tanah). Semakin banyak permintaan terhadap sumber-sumber asli, maka semakin 
tinggi tahap kemerosotan ekosistem dalam kawasan bandar terlibat. Walau 
apapun, punca kemerosotan ekosistem bandar, kebanyakannya disebabkan oleh 
sikap manusia (Callahan, 1974; Glacken, 1974 & Schrag, 1974). 
PENCEMARAN SUNGAI DAN UDARA BANDAR 
Kedua-dua aspek pencemaran sungai dan udara berkait rapat dengan masyarakat 
umurn dalam sesebuah kawasan dan sempadan yang luas apabila wujud rnasalah 
pencemaran dari sesebuah kawasan kerana ia rnelibatkan faktor rer~tas ernpadari 
sarna ada daerah atau negeri berbanding dengan lain-la111 pencemaran alam sekrtar 
yang hanya bersifat seternpat atau in-situ iaitu hanya nielibatkan masyarakal di 
sesebuah kawasan sahaja, umpamanya masalah sisa pepejal. buny~ bising, banjir 
kilat dan pulau haba. Selain itu, sekiranya berlaku pencemaran kualiti air sungai 
atau udara, masalah ini juga mencabar kewibawaan pihak berkuasa dalam konteks 
keberkesanan pengurusan alarn sekitar kawasan bandar. Bahkan. menurut Sham 
(1999) kernerosotan ekosistem bandar disebabkan oleh dua aspek penting iaitu 
pencemaran air dan udara. 
Masalah pencernaran alr sungai sangat penting untuk difahami sebagai 
asas meneliti kemerosotan ekosistem bandar khususnya, malahan bagi 
kesemua kawasan bandar di Malaysia urnurnnya. Sunyai Langat umpamanya 
telah beberapa kali ditutup kerana masalah pencemaran air yang d~sebabkan 
oleh pelepasan efluen industri penternakan, tapak pelupusan sampah dan sisa 
k~lang yang menghasilkan pencemar. Kandungan ieachate dari tapak pelupusan 
sampah serta ammonia daripada sumber najis ternakan dan bahan kimia organik 
umpamanya telah melumpuhkan fungsi sungai sebagai sumber bekalan air 
penduduk kawasan Hulu Langat dan Lembah Klang. Masalah pencemaran sungai 
terutamanya yang menjadi sumber bekalan air bersih kepada masyarakat bukan 
suatu perkara yang boleh dipandang ringan kerana ia rnelibatkan aspek kebersihan 
dan kesihatan sejumlah besar masyarakat. Walaupun sungai dalam sesebuah 
bandar tidak semestinya dijadikan sumber bekalan air kepada masyarakat, namun 
dalam konteks kesihatan alam sekitar bandar ia juga penting kerana sekiranya 
sesebuah sungai tercemar, maka penyakit mudah merebak dan vektor pembawa 
penyakit juga rnudah membiak. Memandangkan sungai amat penting dalam konteks 
kehidupan masyarakat selain menjadi fokus utama pengurusan alam sekitar bandar, 
maka ia akan menjadi tumpuan perbincangan dalam makalah ini. 
Selain itu isu pencemaran sungai, masalah pencemaran udara yang 
berpunca daripada pembakaran terbuka, pelepasan asap industri dan kenderaan 
bermotor serta aktiviti pembinaan yang giat boleh melangkaui sempadan kawasan 
dan memberikan impak kepada masyarakat kawasan lain. Umpamanya, kejadian 
jerebu tahun 1982 sehingga 1983 (Sham et a/., 1991), 1997-1998 (Hamidi, 1999), 
2005 (Shaharuddin dan Noorazuan, 2010) dan 2010 (JAS, 2010) disebabkan oleh 
faktor rentas sempadan oleh pembakaran hutan di negara jiran yang menyebabkan 
negara terpaksa mengisytiharkan darurat. Selain itu, faktor ternpatan juga 
mampu memberikan kesan yang negatif kepada kawasan yang lebih luas 
sepertimana pencemaran udara oleh PM,, dan gas-gas pencemar sebagaimana 
kajian Sham (1979 & 1993). Faktor tempatan serta luar negara merupakan 
fenomena pencemaran yang sukar diatasi kerana ia melibatkan aktiviti manusia 
dalam suatu kawasan yang sukar dipantau. Apabila kedua-dua faktor dalaman 
dan luaran ini digabungkan ianya mewujudkan suatu keadaan pencemaran yang 
serius kepada kesihatan masyarakat, ekonomi, sosial, pentadbiran dan politik 
bandar. Atas alasan tersebut makalah ini rnernfokus kepada aspek kemerosotan 
kualiti udara bandar sebagai salah satu topik perbincangan selain daripada 
pencemaran air sungai. 
KEMEROSOTAN KUALlTl UDARA DAN SUNGAI BANDAR: 
PUNCA DAN KESAN 
Kernel-osotan kualiti alam sek~tar bandar boleh dillhat rnenerusi dua rnasalah 
utama iaitu pencemaran udara dan sungai bandar. 
Pencemaran udara 
Pada kebiasaannya, pencernaran udara di negara rnaju banyak disebabkan oleh 
faktor pelepasan gas berbahaya kepada kesihatan rnanusia yang dihasilkan oleh 
sektor industri dan pengangkutan. Episod pencernaran udara bandar boleh dilihat 
berrnula kes di London pada tahun 1873, 1880 dan 1892, narnun tiada dokurnen 
yang benar-benar lengkap (Zaini, 1997). Seterusnya, di Meuse Valley, Belgium 
pada tahun 1930 berpunca daripada kilang Coke Ovens, zink, kaca, besi dan asid 
sulfurik yang rnenghasilkan SO, dengan kepekatan 8 pprn. Pada suatu ketika, 
kepekatannya rnencapai 22,600 yglrn iaitu di atas aras yang dibenarkan iaitu 1000 
yglrn (Waller dan Cornrnins, 1966 & Zaini, 1997). Kejadian ini rnenyebabkan 600 
orang telah dirawat dan 63 orang rneninggal dunia. Walau bagairnanapun, tiada 
kajian yang terperinci dibuat bagi rnengesahkan punca sebenar kejadian tersebut. 
Seorang aktivis alarn sekitar dari Universiti Hawaii iaitu Profesor Bach 
(1972) dalarn bukunya bertajuk Atmospheric Pollution, rnenyatakan pengalarnan 
barat rnenghadapi pencernaran udara yang teruk berrnula akhir tahun 1940-an. la 
dikaitkan dengan pelepasan asap kenderaan, industri, stesen jana kuasa dan lain- 
lain yang telah rnenjana kandungan gas pencernar seperti hidrokarbon, karbon 
rnonoksida dan sulfur dioksida selain partikel terarnpai (PM,,). Kes pencemaran 
udara di Donora, Pennsylvania pada Oktober 1948 adalah pengalarnan pertarna 
di kawasan ini yang berpunca daripada asid sulfurik, kilang keluli dan kilang zink. 
Serarnai kira-kira 6000 orang iaitu 43% daripada penduduk rnengalarni kesakitan 
iaitu sakit kerongkong, gatal rnata, hidung dan pernafasan, sakit kepala dan sesak 
nafas. Mangsa yang rneninggal dunia adalah serarnai 20 orang. Dalarn kejadian di 
Donora ini tiada kajian yang dijalankan dan ia juga diandaikan berpunca daripada 
SO, yang rnencapai kepekatan sehingga 5,500 yglrn. 
Menurut Bach (1972) dan Zaini (1997), tragedi pencernaran udara di 
London pada 5-8 Disernber 1952 adalah yang terburuk pernah dilaporkan setakat 
ini. Punca pencernaran udara di London berpunca daripada ternpat pernbakaran 
sarnpah dan kilang di kawasan tersebut. la telah rneningkatkan kepekatan PM,, 
di udara sekitar bandar tersebut. Perkara ini diburukkan lag; dengan keadaan 
atrnosfera iaitu udara ternpatan telah rnernerangkap partikel (jerebu) dalarn 
bentuk percarnpuran rnenegak oleh Sel Udara Panas dan percarnpuran rnendatar 
oleh tiupan angin lazirn. Seterusnya, pada tahun 1953, 1962 hingga 1963 dan 
1966 bandar New York rnengalarni tragedi yang sarna akibat pencernaran udara 
berpunca terutarnanya daripada sulfur dioksida. Kernatian akibat daripada 
pencernaran SO, ini rnencatatkan jurnlah yang tinggi iaitu serarnai 200-400 orang 
pada tahun 1963 dan serarnai 168 orang pada tahun 1996. 
Kajian yang dijalankan oleh Environment Protection Agency (EPA) (1 992) 
di Arnerika Syarikat rnendapati partikel terarnpai di udara akan rnenyebabkan 
pencemaran udara dan boleh rnengurangkan jarak penglihatan. Apabila berlakunya 
penceniaran udara, kebanyakan tempat di Amerika Syarikat mempunyai jarak 
penglihatan yang rendah sekitar 14 hingga 24 batu berbanding dengan hari yang 
biasa iaitu sekitar 90 batu. Di barat Arnerika Syarikat pula, jarak penglihatan 
dalam julat 33-90 batu berbanding dengan hari biasa iaitu 140 batu. Keadaan ini 
disebabkan oleh pengaruh partikel halus dan asap daripada kenderaan berat di 
Los Angeles yang rnenyebabkan jerebu di Selatan California dan Tarnan Negara 
Banjaran Rocky. 
Pencernaran udara memberi kesan kesihatan terhadap golongan 
masyarakat khususnya kanak-kanak, warga tua dan rnereka yang rnenghidapi 
penyakit berkaitan respirator;. Mernandangkan masalah jerebu sangat 
rnembahayakan kesihatan, rnaka Environmental Protection Agency (EPA) (1992) 
menjalankan kajian ke atas kanak-kanak kerana golongan ini menggunakan 
udara melebihi 50 peratus berbanding orang dewasa yang hanya sebanyak 
13000 liter sehari. Peratusan penggunaan udara bersih yang sangat tinggi dalam 
kalangan kanak-kanak berbanding dengan orang dewasa rnenandakan bahawa 
golongan ini lebih mudah terdedah kepada pencemaran udara atau perubahan 
kualiti udara persekitaran berbanding orang dewasa. Peratusan penggunaan 
udara bersih yang sangat tinggi dalam kalangan kanak-kanak berbanding dengan 
orang dewasa menandakan bahawa golongan ini lebih rnudah terdedah kepada 
pencernaran udara atau perubahan kualiti udara persekitaran berbanding dengan 
orang dewasa. 
Golongan yang rnenghidap penyakit berkaitan dengan paru-paru 
pula cenderung rnengidap penyakit jantung, emphysema dan bronkitis yang 
kronik. Manakala kanak-kanak pula berisiko tinggi kerana sistern pernafasan 
rnereka dalarn proses perkernbangan dan amat sensitif kepada perubahan 
cuaca persekitarannya. Kajian yang dijalankan oleh EPA (1992) menunjukkan 
orang dewasa bernafas dan menggunakan udara sebanyak 13,000 liter sehari, 
rnanakala kanak-kanak pula sebanyak 50% lebih banyak daripada penggunaan 
udara berbanding dengan orang dewasa. Ini rnenunjukkan bahawa pendedahan 
udara yang tercernar kepada kanak-kanak mernbawa kesan buruk berbanding 
orang dewasa. 
Golongan terakhir yang berisiko tinggi ialah pengidap asrna. Menurut World 
Health Organization (WHO) (1 996), asrna wujud disebabkan oleh pelepasan gas 
pencernaran yang terhasil rnisalnya akibat aktiviti pernbakaran terbuka pada skala 
besar yang boleh rnenyebabkan gangguan dalarn sistem pernafasan. Kesannya 
pesakit akan berasa sesak nafas dan nafas rnereka akan berbunyi. la seterusnya 
akan rnerangsang pernbentukan lapisan mucus (lendir) yang boleh rnenyernpitkan 
saluran pernafasan dan seterusnya akan menyebabkan pesakit berasa lelah 
serta sesak nafas. Kes kejadian asrna ini pernah terjadi secara serius di Britain 
yang dialarni oleh golongan kanak-kanak (4-6%) akibat peningkatan dalarn kes 
pencernaran udara. Gejala dan kesan yang sarna turut dikesan berlaku di Finland 
iaitu serarnai 2.5% daripada penduduknya rnenghidap asrna (EPA, 1992). 
Pencemaran sungai 
Kajian yang dilakukan oleh Leopord (1968) di Scrnyai Passaic niendapati proses 
pernbandaran menjadi punca u!arna dalam rnengubali kornposisi kirnia air sungai. 
perkara ini berpunca daripada kesan pelepasan efluen domestik, sampah-sarap 
darl lain-lain yang disalurkan ke dala~n sungai. Kajian ini juga turut mengaitkan 
bahawa kepadatan penduduk yang tinggi boleh menjejaskan kualiti air sungai. 
Sebagai contoh, kualiti air di Sungai Passaic didapati mengalami perubahan 
daripada segi warna iaitu airnya bertukar rnenjadi keruh akibat peningkatan dalarn 
jumlah sedimentasi. 
Selain itu, kajian yang dilakukan oleh Best dan Ross (1977) rnembuktikan 
bahawa revolusi perindustrian di Eropah telah rnenyebabkan pertumbuhan 
penduduk yang cepat di Britian. Keadaan ini telah menyebabkan sepanjang 960 
batu sungai di England dan Wales telah mengalami proses pencemaran yang 
teruk. Begitu juga di Sepanyol iaitu sebanyak enam peratus daripada sungai- 
sungainya tercernar ekoran daripada aktiviti yang sarna. Menurut kajian yang 
dijalankan oleh Robinson (1976), aktiviti pernbangunan infrastruktur dan aktiviti 
pertanian akan menghasilkan bahan mendak yang tinggi apabila ia dibawa oleh 
larian air perrnukaan ke dalam sungai dengan banyak misalnya, bahan rnendak 
yang dihasilkan dari kawasan pembinaan lebuh raya pada waktu angin kencang 
adalah sepuluh kali ganda lebih tinggi dari kawasan tertutup. 
Begitu juga bagi aktiviti pertanian, penggunaan racun serangga dan baja 
kirnia yang berlebihan boleh mernpengaruhi kualiti air sungai di sekitarnya. Hal 
ini kerana bahan berkenaan akan dibawa bersama air larian perrnukaan sernasa 
hujan ke dalam sungai berharnpiran. Keadaan ini akan menyebabkan kandungan 
air rnenjadi tercemar dan tidak selamat digunakan lagi. Masalah ini wujud ekoran 
daripada amalan pertanian yang tidak terkawal yang akhirnya rnengancarn 
hidupan yang tinggal dan hidup di dalarn air. 
Menurut Vesilind (1975) kajian yang dijalankannya telah rnenunjukkan 
ikan yang hidup dalarn sungai yang tercernar adalah beracun dan tidak selarnat 
dirnakan. Tarnbahan pula, aliran air sungai rnenjadi perlahan akibat daripada 
dihalang oleh sisa-sisa pencemaran. Kejadian di Jepun pada 1950-an telah 
rnenyebabkan banyak kes kernatian akibat termakan hidupan laut seperti ikan 
dan kerang-kerangan. Ini kerana kerang-kerangan didapati mengandungi bahan 
rnerkuri yang dilepaskan oleh Syarikat Minarnata Chemical Company ke dalarn 
sungai yang terletak di Teluk Minarnata. 
Seterusnya, pencemaran di Sungai Po, Brazil telah rnengakibat hidupan 
akuatik terancarn kerana sungai ini rnenjadi tempat pelepasan bahan-bahan 
sedirnen bagi aktiviti pertanian (Iganzi, 1993). Begitu juga bagi aktiviti pertanian 
yang dijalankan tanpa kawalan di negara mernbangun iaitu dengan penggunaan 
racun serangga dan baja kirnia yang berlebihan boleh mernpengaruhi kualiti air 
sungai di sekitarnya. Ini disebabkan oleh bahan tersebut akan dibawa bersarna- 
sarna air larian permukaan apabila hujan ke dalarn sungai berharnpiran. Keadaan 
ini akan rnenyebabkan kandungan air menjadi tercernar dan tidak selarnat 
digunakan lagi. Masalah ini wujud ekoran daripada arnalan pertanian yang tidak 
tel.kawal. Kernerosotan kualiti air juga akan mengancam h~dupan yana tinggal dan 
hidup di dalarn air (Sche~erling, 1996). 
Fenoniena sebeyini juga melanda negara lain di dunla seperti di bahagian 
Utara Afika, Z~nibabwe. Kenya, Bolivia dan lain-lam. Aktiv~ti perlan~an yang tidak 
lestarl nienyebabkan wujudnya alr larian perrnukaan yang berperanan menghakis 
dan mengangkut bahan-bahan sediinen kc. sungai-sungal dl negara berkenaan 
(FAO, 1993). Malah, dl Arnerika Syarikat pencernaran air akibat pernbangunan 
ekonolni terutarnanya sektor perindustr~an dan pertanian menyebabkan kerajaan 
terpaksa mernbelanjakan kos yang tinggi bag; mengawal kemerosotan kual~ti air 
di negara berkenaan (EPA, 1994). 
KEMEROSOTAN KUALlTl UDARA DAN SUNGAI BANDAR Dl MALAYSIA: 
PUNCA DAN KESAN 
Kemerosotan kualiti udara dan sungai bandar turut berlaku di Malaysia telah 
mendatangkan pelbagai rnasalah kepada ekosistem bandar. 
Pencemaran udara 
Kebanyakan negara dunia ketiga rnenghadapi rnasalah pencernaran udara bukan 
disebabkan oleh faktor pencernaran gas, tetapi disebabkan oleh habuk atau 
partikel terarnpai di udara yang diistilahkan sebagai Particulate Matter bersaiz 10 
rnikron dan ke bawah (PM,,). PM,, yang bersaiz sedemikian atau kurang boleh 
rnenghasilkan jerebu (haze). Episod jerebu di Malaysia berlaku yang berrnula 
dari tahun 1980-an sehingga kini dikesan terutarnanya disebabkan oleh aktiviti 
pernbakaran hutan bagi tujuan pertanian. Rata-rata kejadian jerebu yang dikesan 
berlaku harnpir setiap tahun boleh dikatakan berpunca daripada aktiviti pernbakaran 
hutan di negara jiran (Indonesia). Dalarn setiap episod jerebu yang pernah berlaku 
di rantau Asia Tenggara iaitu berpunca daripada Indonesia, tahun-tahun yang 
paling kritikal ialah 1982-1 983 dan 1997-1 998. Dalarn ternpoh tersebut, ketebalan 
jerebu sangat tinggi di udara dan salah satunya berpunca daripada kewujudkan 
El IVino yang membawa cuaca panas dan kering di rantau Asia Tenggara (Harnidi, 
1999). 
Partikel terampai di udara bersaiz 10 rnikron (rnrn) atau kurang berbentuk 
habuk, abu dan asap daripada pernbakaran biornas merupakan punca pencemar 
utarna terutarnanya di negara sedang rnernbangun seperti Malaysia. Ketebalan 
partikel di udara yang bersaiz kurang daripada 10 rnrn akan rnenyebabkan rnasalah 
kesihatan, (Harnidi dan Tuan Pah Rokiah, 2001a) haiangan jarak penglihatan 
dan rnengganggu kegiatan ekonomi masyarakat seperti sektor penerbangan dan 
pertanian. Ukuran yang diguna pakai untuk rnenilai tahap pencernaran udara 
ialah lndeks Pencernar Udara (IPU). IPU adalah satu petunjuk penting bagi 
rnenggarnbarkan tahap pencernaran udara. IPU dapat dibahagikan kepada lima 
peringkat iaitu sihat, baik, sederhana, tidak sihat, sangat tidak sihat dan berbahaya 
(ASMA, 1998 dan JAS, 1997) (Jadual 1). Menurut Jabatan Kajicuaca Malaysia 
(1998), IPU ini akan rnernpengaruhi jarak penglihatan. Jarak penglihatan yang 
paling baik ia~tu pada hari atrnosfera terang adalah rnelebihi 10, 000 meter dan yang 
paling tidak baik atau hari jerebu yang sangat tebal ialah 500 meter (Jadual 2). 
Jadual 1: lndeks Pencemar Udara dl Malaysia. 
. -~~ - ~- . .~~ . . -~ 
IPU Pengkelasan 
-~ - - ~  -. - - ~ . . -- - ~ -  ~ 
0 - 50 Sihat 
51 - 100 Sederhana 
101 - 200 T~dak sihat 
201 - 300 Sangat tidak sihat 
> 300 Berbahaya 
-~ -- 
Sumber: Diubah suai darjpada ASMA (1998) dan JAS (1997) 
Jadual 2: Ketebalan jerebu dan jarak penglihatan (meter) 
IPU Pengkelasan Jarak 
Penglihatan Mendatar 
Tersangat tebal < 500 
Sangat tebal 500 - 200 
Sederhana tebal 2000 - 5000 
Kurang tebal 5000- I0000 
Terang > I0000 
Sumber: Jabalan Kajicuaca Malaysia (1998) 
Menurut EPA (1992), PM,, adalah satu pencernar yang biasa terdapat 
di udara dan hadir dalarn pelbagai saiz sehingga 10 rnikron. la hadir daripada 
pernbakaran bahan fosil oleh jana kuasa, kilang dan aktiviti rnanusia seharian 
seperti pengangkutan, pertanian dan proses pernbandaran (Sham, 1979). 
Keadaan ini rnernbolehkan berlakunya peningkatan PM,, sernasa jerebu sebagai 
faktor tarnbahan dan sarnpingan. Jerebu yang berlaku adalah faktor luaran 
(trans-sernpadan) akibat kebakaran hutan untuk aktiviti pertanian di Indonesia. 
Oleh itu, dengan percarnpuran faktor ternpatan dan luaran, rnaka keadaan 
rnenjadi bertarnbah kritikal, lantas telah menyebabkan kerajaan mengharamkan 
pembakaran terbuka sernasa negara dilanda rnasalah jerebu. 
Pencemaran udara bandar di Malaysia kerap terjadi disebabkan oleh 
pernbakaran terbuka, asap kenderaan, pelepasan asap oleh sektor perindustrian 
dan jerebu akibat pembakaran hutan yang dinyatakan rnernpunyai kaitannya 
dengan El Nino. Terdapat beberapa siri pencernaran udara yang direkodkan di 
Malaysia iaitu: 1960, 1978, 1979, 1980, 1981, 1982, 1983 (Chow & Cim 1984), 
1990 (Sham et a/ . ,  1991 dan Sham, 1993), 1994 dan 1997 (Harnidi dan Tuan Pah 
Rokiah, 2001a). Contohnya, kajian tentang pencernaran udara di Lembah Klang 
pada tahun 1990 (Sham et a/., 1991 ) rnendapati ianya berpunca daripada sektor 
perindustrian dan pengangkutan. Memandangkan Lernbah Klang rnerupakan 
kawasan turnpuan penduduk di Malaysia bagi segala aktiviti harian, maka 
pencemaran udara berupa gas-gas pencemar dan habuk selalu terjadi. Menurut 
kajlan yang dljalankan oleh Jabatan Kajicuaca Malaysla (1998) dan Harnidi & Tuan 
pah Rokiah (2001a), pencemaran udara berupa jerebu berpunca daripada aktiviti 
Pernbakaran hutari oleh golongar~ petani Sara diri di lndonesia dan telah merebak 
ke Malays~a dibawa oleh angin lazirn (trade wind) monsun Barat Daya. Sikap 
golongan yang dinyatakan di atas ini telah rnewujudkan masalah alarn sekitar 
sehinggakan Malaysia terpaksa meng~sytiharkan darurat akibat jerebu pada 23 
hingga 24 September 1997. 
Di Malaysia (Jadual 3), terdapat beberapa rekod pencernaran udara 
yang dilaporkan iaitu pada 1960, 1978, 1979, 1980, 1981, 1982, 1990, 1994 dan 
1997. Kejadian jerebu pada tahun 1960, 1978, 1979,1980, 1981 dan 1990 adalah 
berpunca daripada faktor ternpatan iaitu pernbakaran terbuka, pernbakaran 
bahan api fosil daripada kenderaan dan kilang (Sham, 1993 & Chow dan Lirn 
1984). Pernbakaran bahan api fosil ini rnenghasilkan pencernaran udara dalarn 
bentuk NOx, HC, CO dan asbestos daripada brek kenderaan dan partikel terarnpai 
(aerosol). Kajian udara di Malaysia pernah dijalankan oleh Sham (1979) terhadap 
kualiti udara Lernbah Klang pada tahun 1972 dan pencernaran udara tersebut 
berpunca daripada pelepasan kenderaan berrnotor. Jurnlah kenderaan berrnotor 
pada rnasa tersebut di Lernbah Klang adalah sebanyak kira-kira 300,000 buah 
kenderaan. Kawasan yang paling sesak dengan kenderaan pada rnasa tersebut 
ialah di laluan Kuala Lurnpur-Petaling Jaya sekitar jam 6.00 pagi hingga 10.00 
rnalarn. Beliau rnenyatakan kenderaan berrnotor adalah punca utarna berlakunya 
pencernaran udara di Lernbah Klang. Punca kedua ialah aktiviti perindustrian di 
sekitar Petaling Jaya (219 buah) dan Kuala Lurnpur (1,302 buah). 
Masalah jerebu oleh PM,, yang pertarna sekali dikaji oleh Sham (1984) di 
Malaysia ialah pada 11 September 1982. Ketebalan jerebu dikatakan rnencecah 
paras 430rnglrn iaitu harnpir sernbilan kali ganda lebih tinggi berbanding dengan 
piawaian yang dicadangkan oleh World Health Organisation (WHO) iaitu 50 rngl 
rn3. Jerebu terjadi disebabkan oleh faktor luaran iaitu kebakaran hutan di lndonesia 
dan sedikit faktor ternpatan seperti pelepasan asap kenderaan berrnotor. 
Kejadian jerebu bulan September 1982 hingga April 1983 adalah antara 
yang terburuk pernah dicatatkan dalarn sejarah Malaysia berbanding dengan 
tahun-tahun lain sebelurnnya (Sham et. al., 1991; Sham 1993; Chow dan Lirn 
1984 & Shaharuddin 1998). Jerebu ini berpunca daripada pernbakaran hutan 
bagi tujuan pertanian di lndonesia oleh penduduk yang rnengarnalkan pertanian 
pindah. Episod jerebu yang terkini dan paling kritikal adalah sebagairnana yang 
terjadi dalarn tahun 1997 dan 1998 iaitu terkernudian berbanding dengan kejadian 
jerebu 1982 dan1983. Punca kejadian jerebu dalarn kedua-dua episod tersebut 
adalah sarna iaitu rnel~batkan pernbakaran biornas dari negara lndonesia dan 




Jadual 3: Rentetan perist~wa pencemaran udara bandar di Malaysia. 
- ~ p--- ~~~- ~- . -~ ---p- ~ --... . - - ~ . - - 
Punca Jenis Aktiviti Sampingan 
- ~. ~ . .  - . -- ~ - ~ - 
Ternpatan Gas seperti Pembakaran tt-rbuka dan - 
(bergerak & statik) NO>, HC. CO pembakaran bahan api fosil 
Tenipatan Gas seperti Pembakaran terbuka dan - 
(bergerak & statik) NO,, HC, CO pembakaran bahan api fosil 
Tempatan Gas seperti Pelnbakaran terbuka dan 
(bergerak & statik) NO7, HC, CO pembakaran bahan api fosil 
Tempatan Gas seperti Pembakaran terbuka dan - 
(bergerak & statik) NO,, HC, CO pembakaran bahan api fosil 
Tempatan Gas seperti Pembakaran terbuka dan - 
(bergerak & statik) NOx, HC, CO pembakaran bahan api fosil 
Tempatan Partikel dan Pembakaran hutan, semak El Nino 
(bergerak & Gas(NOx, samun,pembakaran 
statik) dan Trans- HC, CO) terbuka dan pembakaran 
senipadan bahan api fosil 
Tempatan Gas seperti Pembakaran terbuka dan El Nino 
(bergerak & statik) NOx, HC, CO pembakaran bahan api fosil 
Tempatan Gas seperti Pembakaran bahan api 
(bergerak & statik) NOx, HC, fosil daripada kenderaan 
CO dan berniotor 
asbestos 
Trans-sempadan Gas seperti Letupan gunung berapi 
NOx, HC, di Filipina dan kenderaan 
CO, sulfur bermotor. 
dan PM 
Trans-sempadan Partikel dan Kebakaran hutan di El Nino 
dan Tempatan Gas seperti Indonesia, kenderaan, 
(bergerak dan NOx, HC dan industri dan sektor 
statik) CO pembinaan. 
Sumber: Harnidi (1999); Chow dan Lim (1984) & Hamidi danTuan Pah Rokiah (2001b) 
Dalam kejadian jerebu tahun 1997 di Malaysia, keadaan udara sangat 
kritikal sehingga menyebabkan kerajaan mengisytiharkan darurat di Kuching 
pada 23 hingga 24 September 1997 disebabkan lndeks Pencemaran Udara (IPU) 
mencecah 850 pm/m3 dan pada 6 Oktober 1997, ia berkurangan menjadikan 
bacaan IPU di bawah 100 pm/m3. Faktor utama kejadian jerebu di bandar tersebut 
adalah berpunca daripada pengaruh trans-sempadan dan bukannya disebabkan 
oleh pengaruh tempatan seperti asap kenderaan dan aktiviti perindustrian. Asap 
berupa partikel terampai daripada kebakaran hutan di Indonesia iaitu di Kalimantan 
dan Sumatera telah dibawa oleh angin monsun Barat Daya dan seterusnya 
merebak ke hampir seluruh Asia Tenggara. Pengangkutan bahan pencemar udara 
daripada pembakaran biomass tersebut telah melintasi sempadan antarabangsa 
dan menimbulkan keadaan yang tidak sihat terhadap penduduk di rantau Asia 
Tenggara amnya dan Malaysia khususnya. Lantaran itu, pada bulan September 
1997 Malaysia mengisytiharkan darurat ekoran daripada peningkatan IPU ke paras 
yang sangat rnembahayakan kes~hatan dan aktiv~ti ekonomi penduduk (Hamidi. 
1999). Pengisytiharan darurat ini penting kerana jerebu amat membahayakan 
kesihatan awam. 
Kesan yang ditinggalkan oleh partikel di udara sangat buruk kepada 
kesihatan masyarakat dan ini lerbukti setelah tahun 1997 dan 1998 Malaysia 
dilanda jerebu. Terdapat kes kejadian asma di Lembah Klang 1997 dan 1998 
yang berpunca daripada zarahan debu/ habuk di udara dalam kuantiti yang tinggi. 
Sehingga kini, tahap kual~ti udara semakin merosot bukan sahaja disebabkan oleh 
pembakaran biomas, malahan ditambah pula dengan pelbagai agen perubahan 
cuaca seperti kenderaan, sektor perkilangan dan pembinaan. Kemerosotan kualiti 
udara berlaku secara meluas di kebanyakan negara dunia dan setiap negara 
mempunyai faktor yang berbeza-beza menentukan tahap pencemaran antara 
kawasan bandardengan luarbandar. Kebiasaannya, pencemaran udaradi kawasan 
bandar dan pinggir bandar banyak disumbangkan oleh kenderaan bermotor dan 
sektor perkilangan yang menghasilkan asap dan jelaga sehingga membataskan 
jarak penglihatan manusia. Di kawasan luar bandar pula, kebiasaannya banyak 
disumbangkan oleh sektor pertanian seperti mernbakar sisa pertanian dan proses 
membersihkan kawasan baharu bag; tujuan pertanian komersial. 
Kajian yang dijalankan oleh Nor Azam et a/., (2008) mendapati kawasan 
Seberang Prai, Pulau Pinang berlaku jerebu (PM,,) pada tahun 2000-2004 
disebabkan oleh sektor perindustrian dan disebabkan peningkatan jumlah 
kenderaan. Akibatnya, nilai bacaan IPU bagi PM,, mencecah kira-kira 115 iaitu 
sederhana tercemar terutamanya pada musim rnonsun Barat Daya. Kajian lain 
bagi PM7.5-290.30 pm adalah di kawasan Nibong Tebal, Pulau Pinang dengan 
dengan terdapat variasi saiz partikel yang terdiri daripada aluminium, kadmium, 
ferum, dan lain-lain (Nor Azam et a/., 2006). 
Masalah jerebu bukan terhenti setakat itu sahaja, malah pada 10 Ogos 
2005 berlaku lagi sehingga mencapai kepekatan setinggi 424 p g l m v a n g  
berbahaya kepada orang tua dan kanak-kanak. Beberapa buah bandar turut 
dilanda jerebu umpamanya Kuala Lumpur yang mencapai kepekatan sehingga 
176 pglm3, Pelabuhan Kelang setinggi 392 p g / m V a n  Shah Alam 290 pg/m3. 
Faktor sama dikenal pasti iaitu pembakaran hutan dan kerja pertanian di Indonesia 
(Shaharuddin dan Noorazuan, 201 0). 
Pada 16 Oktober 2010, sekali lagi jerebu melanda kebanyakan bandar 
kawasan selatan dan tengah Semenanjung Malaysia seperti di Johor Bharu, 
Melaka dan Seremban (JAS 2010). Berdasarkan kenyataan oleh akhbar JAS 
pada 19 Oktober 2010 dinyatakan dalam jangka masa 24 jam yang direkodkan, 
nilai IPU daripada 51 buah stesen pengawasan kualiti udara JAS iaitu dari Jam 11 
pagi, 24 kawasan berada dalam keadaan sihat (IPU 0-50), 25 kawasan sederhana 
tercemar (IPU 51-100) dan satu kawasan tidak sihat (IPU 101-200) iaitu Bandar 
Muar, Johor dengan bacaan mencecah IPU 122. Kesemua pencemaran yang 
berlaku adalah berasal daripada pembakaran terbuka di kawasan Riau, Sumatera 
yang rnenghasilkan jerebu selain pencemaran sedia ada di kawasan yang 
dinyatakan. 
Sebagaimana bandar-bandar lain di Malaysia, kawasan bandar di Majlis 
Perbandaran Kajang (MPKj) juga menghadapi masalah pencemaran PM,,. 
Walaupun dinyatakan sebelurr~ ini bahawa pencemaran udara di Malaysia atau 
negara sedang mernbangun disebabkan oleh faktor zarahan terampai (PM,,,), 
namun terdapat juga pencernaran udara jenis gas yang berbahaya seperti Karbon 
Monoksida (CO). Karbon Dioksida (CO,), Hidrokarbon (HC). Sulfur Dioksida 
(SO,), Ozon (O,), dan sebagainya. Hal sedemikian disebabkan aktiviti manusia 
dala1-n sesebuah bandar adalah pelbagai yang mendorong kepada pembentukan 
zarahan udara serta gas-gas yang dinyatakan. Kajian oleh Norela dan Mohd 
Rozali (2001) bahawa kawasan Sungai Merab, Kajang mengalami pencemaran 
oleh PM,, dalam 24 jam mencecah 280.09 pglrn'j. Keadaan ini berlaku disebabkan 
oleh aktiviti kenderaan bermotor serta kerja-kerja tanah dalam kawasan Sungai 
Merab dan kawasan berhampiran. 
Kajian lain yang dijalankan oleh Norela dan Saiful Amri (2005) ke atas 
aktiviti industri kuari di Semenyih berhampiran dengan bandar Kajang juga 
mendapati bahawa berlaku pencemaran PM,, daripada aktiviti letupan serta kerja- 
kerja tapak. Aktiviti kuari ini telah menghasilkan bahan cemar udara berbentuk 
PM,, sehingga mencecah bacaan 319.44 pglrnqaitu jauh melepasi piawaian 
JAS yang menetapkan nilai maksimum tidak melebihi 150 pg/m3. Keadaan ini 
menggambarkan kepada kita bahawa piawaian telah wujud, namun masalah 
pencemaran masih berlaku. Ini dikaitkan dengan masalah dalam konteks 
pengurusan udara kawasan bandar yang dilihat agak tidak begitu berkesan dalam 
konteks pengurusan alam sekitar bandar khususnya yang melibatkan pencemaran 
udara merentasi sempadan. 
Bagi kawasan bandar di MPS juga menghadapi masalah sama dengan 
kawasan perbandaran MPKj. Peningkatan jumlah kenderaan ini bukan sahaja 
menghasilkan gas berbahaya, malah turut menghasilkan PM,, yang mengganggu 
kesihatan dan penglihatan masyarakat. Umpamanya, kajian yang dijalankan 
oleh Azahan (2006) di kawasan MPS mendapati zarahan ini berpunca daripada 
kenderaan bermotor dan sektor industri. Memang tidak dapat dinafikan bahawa 
kenderaan selain mengeluarkan gas melalui ekzos, ia juga menghasilkan habuk 
atau debuan ke udara daripada plat brek yang mengandungi asbestos serta 
pergerakannya yang menerbangkan debu ke udara. 
Kajian kualiti udara juga pernah dilakukan oleh Jamaluddin e t a / .  (2005) 
terhadap kawasan Seremban. Hasil yang diperolehi khusus bagi pencemaran 
habuk (partikel) adalah sederhana tercemar pada nilai purata 60 pg/m3. 
Kajian yang dijalankan ini cukup membuktikan bahawa masalah pencemaran 
udara bandar berlaku di kawasan Majlis Perbandaran Seremban (MPS) yang 
disebabkan oleh aktiviti manusia dalam kawasan NIPS. Malah, kemerosotan 
kualiti alam sekitar bandar di MPS turut dikaitkan dengan masalah kelemahan 
dalam sistem pengurusan alam sekitar bandar yang rnelibatkan perundangan dan 
bukan perundangan. Akta 171, Akta 172 dan 133 yang diperuntukkan masih gagal 
digunakan sebaiknya oleh Pihak Berkuasa Ternpatan (PBT) MPS. 
Pencemaran sungai bandar 
Sumber air rr~erupakan tunggak kepada kehidupan di muka bumi ini, tetapi air 
juga tidak dapat dielak daripada turut sama menerima irnpak pembangunan 
dan seterusnya tercemar. Menurut Jabatari Alam Sekitar, sumber ini d~katakan 
mengalami pencemaran apabila berlakunya sebarang perubahan secara langsung 
atau sebaliknya dalam kandungan air yang disebabkan oleh kegiatan manusia dan 
sumber ini kurang sesuai untuk kegunaan sesuatu tujuan tertentu dalam keadaan 
asalnya (Surtahman dan Abd. Ghafar, 1997). 
Dari segi sumber pencemaran air pula, boleh dibahagikan kepada dua 
punca iaitu sumber berpunca seperti industri, loji, pusat penapisan dan kumbahan 
domestik. Jenis punca kedua adalah tidak berpunca dan sukar menentukan 
sumber pencemar dengan tepat (Callan dan Thomas, 1996). Menurut Mellquist 
(1992), pencemaran sungai boleh berlaku sekiranya masyarakat memasukkan apa 
sahaja bahan yang mampu mencemarkan sungai dalam jangka masa singkat atau 
panjang. Pencemaran boleh berlaku di mana-mana kawasan dan sungai kerana 
sungai merupakan sebuah kawasan yang rendah dan kawasan tersebut menjadi 
tempat tinggal masyarakat yang menjalankan pelbagai aktiviti untuk meneruskan 
kehidupan. 
Kajian yang dijalankan oleh Bahagian Alam Sekitar (1980a) menjelaskan 
bahawa sebanyak 42 buah lembangan sungai di Semenanjung Malaysia 
dikategorikan sangat tercemar, 16 buah sungai sederhana dan tujuh buah sungai 
berada dalam keadaan terancam. Antara sungai-sungai tersebut ialah Sg. Klang, 
Sg. Selangor, Sg. Linggi, Sg. Langat, Sg. Melaka, Sg. Muda, Sg. Juru, Sg. Muar, 
Sg. Segamat, Sg. Johor, Sg. Terengganu dan Sg. Kelantan. Kajian yang dibuat 
oleh Bahagian Alam Sekitar (1980b) dalam tahun 1978 dan 1979 melaporkan 
sebanyak 55 peratus daripada 45 buah lembangan sungai yang menjadi sampel 
kajian mereka adalah bersih, 29 peratus kualiti airnya tidak mengalami perubahan 
dan 14 peratus telah pulih kecuali Sg. Melaka kualiti air sungainya semakin 
merosot (Bahagian Alam Sekitar, 1980b). Manakala menurut JAS (1996) terdapat 
sebanyak 67 buah lembangan sungai di Malaysia yang tercemar sehingga tahun 
1995. 
Namun begitu, kajian tentang pencemaran kualiti air di Malaysia juga giat 
dijalankan oleh pihak dan badan yang bertanggungjawab. Kadar pencemaran air 
di Malaysia berada pada tahap yang sederhana sehingga ke peringkat serius. 
Bagi sampe air yang telah diambil dari Sungai Gombak di sekitar Bandaraya Kuala 
Lumpur pada tahun 1958 dan 1959, hasilnya mendapati air buangan dan efluen 
kilang getah yang masih belum dipulihkan menjadi bahan pencemar utama. 
Selain itu, pencemaran air yang disebabkan oleh air limbah mentah pula 
adalah sangat meluas di Melaka, misalnya Sungai Melaka yang mengalir melalui 
bandar Melaka telah diancam oleh pencemaran organik. Keadaan yang sama 
juga didapati di dua buah cawangan Sungai Kelang iaitu Sungai Penchala dan 
Sungai Kerayong. Selain itu, sisa-sisa dari kawasan bandar dan domestik menjadi 
punca utama kepada pencemaran air di kawasan tersebut. Sivarajah (1975) dalam 
kajiannya di Perak mendapati, air buangan domestik telah menjadi punca kepada 
pencemaran air di Sungai lpoh (Aiken eta/ . ,  1994). 
Manakala kualiti air di Sungai Renggarrr pula berada pada tahap yang 
teruk kerana sungai tersebut ~nengalir melalui kawasan per~ndustrian di Batu T~ga.  
Shah Alam dan dalam kajiannya metlunjukkan purata BOD dari dua sampel air 
yang merentasi kawasan perindus!r~an adalah sangat t~ncjcji berbandiny sampe! 
air dari kawasan lam. Beg~tc; juga dengan i<andungaii ortofosfat: detergrn dan 
zink mencatatkan bacaan yang sama di zon peritidusti-ian tersebut. Sementara itu, 
kajtan penceniaran air yarig d~usal~akan nleh Persatuari Pengguna Pulau P~nang 
(1976) terhadap pencernaran Sungal Juru yang rnenyebabkan kemerosotan 
industri perikanan di Kuala Juru telah rnendapat perhatian dan liputan yang nleluas 
daripada pelbagai piilak. Antara lain, punca pencernaran Sungai Juru adalah 
ekoran daripada pembinaan kilang lewat 1960-an dan 1975, di rnana terdapat 40 
buah kilang dibina ke utara Sungai Juru iaitu di kawasan perindustrian Prai. 
Kilang-kilang di Prai melepaskan efluen secara langsung ke dalam Sungai 
Juru. Pencernaran di sungai tersebut begitu jelas dirasakan terutamanya sekali 
apabila air sungai surut. Ini kerana, kadar aliran air menjadi rendah dan menurut 
laporan kajian persatuan lagi kandungan minyak dan gris, pepejal terlarut, raksa, 
plumbum, kromium, kadrnium dan E. Coli adalah sangat tinggi, maka tidak 
hairanlah jika ikan dan hidupan laut di Sungai Juru telah memupuskan 30 spesies 
ikan (Persatuan Pengguna Pulau Pinang, 1979). 
Menurut Maheswaran (1982), di Malaysia tidak kurang dari satu juta 
kilogram buangan sisa disalurkan ke sungai setiap hari ekoran daripada industri 
kelapa sawit dan industri getah. Menurut Owen (1974) kesan daripada pelepasan 
sisa kilang ini menyebabkan air Sungai Muar tidak selamat lagi digunakan oleh 
penduduk di sekitar sungai tersebut yang hanya bergantung kepada bekalan air 
daripada sungai. Kesan daripada sisa buangan ini juga boleh dikenal pasti di 
kawasan laut iaitu dengan meningkatnya kandungan coliform dan bakteria E. Coli 
di sekitar perairan pinggir pantai Pulau Pinang (Zakaria, 1990). 
Kajian ke atas Sungai Pasir pada tahun 2001, iaitu cawangan Sungai 
Merbok mendapati bahawa sumber air di kawasan ini terjejas disebabkan dua 
elemen utama iaitu pembuangan sisa oleh gerai makan dan efluen daripada 
kawasan perindustrian Bakar Arang. Kebanyakan struktur binaan di kawasan 
membelakangi Sungai Pasir dan menyalurkan segala sisa pencemar ke dalam 
Sungai Pasir. Malahan, terdapat perubahan warna yang jelas pada sifat air 
sungai iaitu perubahan warna bertukar menjadi kelabu pekat. Sekiranya perkara 
ini terus berlaku maka, bekalan air bersih bagi kawasan Sungai Petani akan 
terjejas dan boleh menyebabkan krisis air yang kritikal terutamanya pada musim 
kemarau. Selain itu, kos rawatan yang tinggi bagi sungai ini sangat diperlukan 
memandangkan pencemaran sumber air begitu membimbangkan (Tuan Pah 
Rokiah dan Hamidi, 2001 b). 
Pencemaran air di negeri Selangor juga telah meningkat setiap tahun. 
Misalnya, berdasarkan perangkaan pada tahun 1995, sebanyak 261 pencemaran 
berlaku di loji-loji pembersihan air dan angka ini terus meningkat iaitu 458 pada 
tahun 1996 dan sehingga Mei 2000 terdapat 181 kes pencemaran air di loji 
penapisan di negeri tersebut. Keadaan ini adalah berpunca daripada sikap tidak 
bertanggungjawab orang ramai yang membuang sampah sarap termasuk najis 
dan buangan toksik ke dalarn sungai-sungai di negeri Selangor. Berdasarkan 
jumlah aduan orang rarnai terhadap kualiti air di negeri Selangor. Jabatan Alarn 
Sekitar (JAS) telah menerinia 194 aduan sehir~gga September 2000. 
Peternpatan kornuniti setinggan yang berada di tebing sungai dan 
setinggan ail- (atas sungai) banyak terdapat di negeri Sabah dan Sarawak yang 
kebanyakannya dibina oleh pendatang tanpa izin. Di Sernenanjung Malaysia pula, 
antara kawasan utarna yang dihuni oleh kornuniti setinggan tebing sungai dan 
atas air ialah di bandar Kuala Krai dan bandar Kota Bharu di Kelantan, Bandar 
Pekan, Ternerloh dan Kuala Lipis di Pahang (Meenakshi dan Mageswari, 2002). 
Selain itu, pada masa kini penempatan setinggan juga dib~na di sepanjang 
tebing sungai-sungai utarna dalam kawasan bandar seperti Sungai Pahang dan 
Sungai Kelang. Sungai Kelang, rnisalnya rnenjadi turnpuan kepada pendatang 
asing dan rakyat ternpatan yang dianggarkan rnelebihi 40,000 keluarga pada 
masa kini. Biasanya kornuniti setinggan rnempunyai tabiat rnernbuang sarnpah 
ke dalarn sungai khususnya sisa makanan dan sarnpah sarap. Justeru, Dewan 
Bandaraya Kuala Lurnpur rnisalnya, terpaksa rnenguruskan longgokan sarnpah 
sarap sebanyak 30 hingga 50 tan setiap hari daripada Sungai Kelang dan 
dianggarkan purata penghasilan sisa cecair adalah 4.5 juta liter sehari disalurkan 
ke sungai. Selain itu, kornuniti setinggan juga rnernbina tandas di tebingan sungai. 
Keadaan ini rnenggarnbarkan bahawa persekitaran kawasan komuniti setinggan 
adalah kurang bersih kerana tidak diurus dengan sernpurna sarna ada dari segi 
pernbuangan sarnpah sarap dan kurnbahan (Chan, 2004). 
Menurut Chan (2004), pencernaran air yang berlaku salah satu sebab 
adalah berpunca daripada pernbuangan sisa pepejal oleh kornuniti setinggan. 
Pada tahun 1990, purata kutipan sarnpah dalam Sungai Kelang rnencapai 20 tan 
setahun dan rneningkat sebanyak 60-80 peratus dalarn tahun 1998 rnenjadikannya 
sebanyak satu tan sehari. Pada tahun 1990 hingga 1998, terdapat dua ternpat 
pengurnpulan sarnpah sungai utarna iaitu di Padang Jawa dan Seksyen 5, 
Petaling Jaya. Tempat-tempat tersebut telah rnengurnpulkan sarnpah sebanyak 
satu tar1 sehari. Pihak Dewan Bandaraya Kuala Lumpur (DBKL) sendiri berjaya 
rnengutip sarnpah dalarn sungai kawasan Kuala Lurnpur sehingga rnencapai 30 
tan sehari. Manakala jurnlah terkurnpul sisa pepejal di kawasan hiliran Sungai 
Kelang sehingga rnencapai 80 tan sehari. Masalah dalarn pungutan sarnpah 
sungai ialah apabila berlaku rnusirn hujan kerana aras air sungai akan rneningkat 
dan rnenyebabkan pertarnbahan hanyutan sisa berpunca daripada sarnpah tapak 
pelupusan. 
Menurut Ainon et a/. (2000), pencernaran air di Malaysia pada tahun 2000 
rneningkat disebabkan oleh bahan buangan dornestik (46.1%), diikuti oleh sisa 
industri (43%), ternakan khinzir (7.5%) dan industri berasaskan pertanian (3.4%). 
Sisa dornestik yang dibuang ke dalarn kawasan bandar rnenjadi punca penting 
rnenyebabkan pencernaran air. la dikaitkan dengan rnasalah kelernahan dalarn 
pengurusan sisa pepejal dan pengurusan tapak pelupusan sarnpah. Efluen dari 
tapak pelupusan sarnpah rnengalir ke dalarn sungai yang berharnpiran, khususnya 
rnelalui air bawah tanah dan ini secara langsung boleh rnencernarkan kualiti air 
sungai (Mohd Nizzarn, 2004). Keadaan ini rnernberikan kesan kepada hidupan 
akuatik sungai. Selam itu, penduduk yang rnenggunakan air sungai sebagai punca 
rninurnan akan terdedah kepada penyakit berbahaya kerana kandungan efluen 
daripada air sarnpah (leachafe) rnengandungi pelbagai bahan pencernar seperti 
logarn berat antaranya Cd. Cr, Cu, Pb, Mg. Zn dan Fe. 
Selanjutnya penelitian terhadap sungai kawasan MPKj telah dilakukan oleh 
Kadaruddin dan Noorazuan (2005) bagi kawasan Zon Pesisir Sungai Kornubasi 
Cheras-Kajang-Bangi dalarn jangka rnasa pada tahun 'i 974 hingga 2001. Hasil 
kajian rnereka rnendapati bahawa ekosistern Sungai Langat rnula rnenghadapi 
rnasalah perubahan drastik sejak 1980-an yang rnernbawa kepada pencernaran 
kualiti air dan rnernberi kesan terhadap kesihatan ekosistern Sungai Langat. 
Pendapat rnereka dibuktikan rnenerusi kajian sebelumnya oleh Sukirnan (1989) 
terhadap Sungai Langat serta cawangannya pada 1979 dan 1980, berdasarkan 
parameter yang diukur antaranya DO, BOD, pepejal terarnpai dan lain-lain 
rnenunjukkan air sungai ini telah tercernar. Ini berdasarkan nilai purata BOD yang 
tinggi iaitu 1.25 rngll hingga 9.01 rngl l .  Pencemaran air yang berlaku di sungai 
ini turut dikaitkan dengan rnasalah pelepasan sisa-sisa kilang yang berada di 
sepanjang sungai tersebut. Selain itu, air Sungai Langat juga turut terjejas kesan 
daripada projek pernbangunan kawasan sekitarnya. 
Menurut Agnes (1 996) berdasarkan hasil kajiannya terhadap kualiti air di 
Sungai Jeloh (cawangan Sungai Langat) mendapati tahap air di sungai tersebut 
tercernar pada kadar yang serius. Pencemaran Sungai Jeloh adalah berpunca 
daripada pernbuangan sarnpah sarap yang rnenyebabkan Parameter BOD dan 
DO rnenunjukkan ukuran yang rnelebihi had ditentukan oleh piawaian Jabatan 
Alarn Sekitar. Kajian Tuan Pah Rokiah (1 998) pula rnendapati kualiti air di Sungai 
Jeloh tercernar disebabkan oleh pernbuangan sarnpah sarap pernbandaran 
hingga rnenyebabkan parameter BOD dan DO rnelebihi had yang ditentukan oleh 
piawaian Jabatan Alarn Sekitar (JAS). Malahan, terdapat 40 kilogram sarnpah 
terarnpai yang perlu dikutip atau dibersihkan setiap hari. Sarnpah sarap ini terdiri 
daripada sisa dornestik, sisa bandaran dan sisa kornersial. 
Menurut JAS (2000), pada tahun 2001, kerajaan negeri Selangor telah 
rnernperuntukkan harnpir satu juta ringgit untuk rnenyelarnatkan Lernbangan 
Langat sernpena kernpen "Cintailah SungaiKifaJJ. Berdasarkan kajian Jabatan Alarn 
Sekitar (2000) terdapat 150 buah industri yang beroperasi di sekitar Lernbangan 
Langat dan 56 buah industri telah rnelanggar piawaian pencernaran alarn sekitar 
yang rnarnpu rnernberikan kesan negatif kepada surnber bekalan air utarna bagi 
penduduk di sekitar Lernbah Klang. Selain itu, kerajaan juga rnernbelanjakan 
140 juta ringgit untuk rnernbersihkan sungai-sungai yang berada di sekitar 
Lernbah Klang. Berdasarkan kajian yang dijalankan oleh JAS di negeri Selangor 
rnendapati hanya Sg. Tengi sahaja yang dilaporkan bersih daripada pencernaran 
rnanakala sungai-sungai lain seperti Sg. Kelang dan Sg. Langat terus rnengalarni 
pencernaran serius. Manakala dari segi jurnlah aduan orang rarnai terhadap 
kualiti air, JAS telah rnenerirna 194 aduan sehingga September 2000. Kesernua 
fenornena rnenunjukkan kualiti air sungai akan terus rnengalarni kernerosotan 
sekiranya kesedaran terhadap alarn sekitar tidak dititikberatkan dalarn kehidupan 
seharian. 
Selain itu, dalam mener-oka kajian di pinggir kawasan MPKj iaitu dilaar 
penyaruh perbandaran yang pesat membangun, Kadir dan Ainon (2002) 
melibatkan diri mengkaji kawasan rekreasi Sungai Tekala dan Gabai dari aspek 
parameter BOD. DO, SS, pH, suhu dan mikrobiologi. Hasil kaj~an juga mendapati 
bahawa kedua-dua sungai rekreasi tersebut merosot kualiti alrnya disebabkan oleh 
pencernaran nails. Mereka mendapati kelas air kedua-dua sungai tersebut masih 
selamat digunakan sebagai kawasan rekreasi dan berada pada Kelas IlB iaitu 
masih bersih sesuai untuk tujuan rekreasi, namun mernerlukan sedikit rawatan 
sekiranya perlu dijadikan air minuman. In; rnenunjukkan bahawa, kawasan hulu 
sungai dalarn MPKj juga menghadapi masalah kenierosotan kualiti air sungai 
walaupun pembangunan kawasan tersebut masih rendah. Dapat dirumuskan 
di sini bahawa, selagi ada penduduk, maka kemungkinan berlaku pencemaran 
amat tinggi kerana aktiviti manusia tidak terbatas dari kerja pertanian, domestik 
sehingga kepada industri yang akan membawa bersarna faktor kemusnahan 
ekosistem semula jadi. 
Bagi Sungai Langat dan Sernenyih, menurut JAS (2007), masing-masing 
berada pada aras sederhana tercemar dengan masing-masing mencapai IKA 
74 dan 83. Laporan JAS pada tahun 2008 pula menyatakan bahawa Sungai 
Langat dan Semenyih juga kekal berada pada tahap sederhana tercemar dengan 
masing-masing mencapai bacaan IKA 74 dan 86. Kedua-dua sungai tersebut 
tercemar disebabkan oleh sektor perindustrian serta masalah kumbahan. Oleh itu, 
aktiviti manusia dalam sesebuah lembangan seperti Lembangan Langat banyak 
menghasilkarl masalah kepada kualiti air sungai yang menyebabkan sungai ini 
dan cawangannya menghadapi rnasalah pencemaran. Sedangkan, Lernbangan 
Langat ini menjadi surnber bekalan air bagi penduduk kawasan Lembah Klang 
serta MPKj. 
Pencemaran yang berlaku di Sungai Langat umpamanya, menurut 
Kadaruddin (2000) banyak disumbangkan oleh kewujudan kilang haram yang 
terletak berharnpiran dengan sungai. Lokasi kilang hararn ini banyak terdapat 
di sepanjang Sungai Langat seperti di Balakong, Cheras dan Kajang yang 
mengalirkan sisa kumbahan terus ke sungai tanpa rawatan. Ini membawa kepada 
pencemaran kualiti air sungai yang akhirnya mewujudkan masalah kepada 
ekosistem lembangan saliran serta penduduk berhampiran. 
Manakala bag; kawasan MPS pula, kajian kualiti air sungai yang dijalankan 
oleh Hamirdin dan Nordin (2001) di Lembangan Linggi, Negeri Sembilan mendapati 
bahawa terdapat korelasi yang kuat antara pencemaran air seperti partikel terampai 
(SS) dan Ammonia Nitrogen (NH,N) merupakan penyumbang utama kepada 
pencemaran air. Permintaan Oksigen Biologi (BOD,) dan Permintaan Oksigen 
Kimia (COD) pula mempunyai pertalian yang kurang berbanding dengan SS dan 
NH,N dengan pencemaran air yang berlaku di Lembangan Linggi. Pencemaran 
yang berlaku ini sebenarnya mernpunyai kaitan rapat dengan pernbangunan di 
lembangan sungai seperti pembuangan sampah, pertanian, penternakan dan 
pembuangan sisa domestik. 
Kajian oleh Mohd Suhaily Yusri dan Mohd Bustaman (2001) di Sungai 
Linggi pada tahun 1996 mendapati punca yang dominan rnenyebabkan kualiti air 
sungai ini merosot ialah aktiviti ternakan khinzir. Terdapat kira-kira 18,000 ladang 
ternakan klhinzir dl kawasan berkenaan dan Sungai Linggi dicemari oleh logam 
kuprum yang terdapat dalam najis ternakan. Antara punca lain yang menyebabkan 
penurunan kualiti air Sungai Linggi ialah aktiviti perindustrian yang rancak 
dijalankan di sekitar Senawang dan Sungai Gandut. Pertambahan jumlah kilang 
dari selnasa ke semasa membawa kepada pencemaran sungai yang lebih serius 
di lembangan sungai tersebut misalnya pada tahun 1996 telah meningkat kepada 
206 buah kilang yang beroperasi di kawasan terbabit. 
Kajian yang dilakukan oleh Azahan ef a/. (2002) mendapati Sungai 
Linggi telah mengalami rnasalah kemerosotan kualiti air sungai dari aspek 
NH,-N, SS, BOD, COD dan pH. Keadaan ini membawa kepada status semasa 
sungai berada pada tahap Ill iaitu sederhana tercemar. Pencemaran dikatakan 
berpunca daripada aktiviti rnanusia yang berkait rapat dengan kegiatan seharian 
iaitu perumahan, perniagaan, perindustrian serta pembukaan tanah bagi tujuan 
perbandaran mahupun pertanian. Dalam konteks pencemaran sungai juga, Tan ef 
a/. (2002), berpendapat pencemaran kualiti air sungai berpunca daripada aktiviti 
pelupusan sampah kawasan Lembangan Linggi yang akhirnya menyebabkan 
masalah pencemaran serius. Masalah yang berlaku pada pandangan beliau 
berkait rapat dengan kelemahan sistem perundangan dan bukan perundangan 
jabatan berkaitan seperti PBT dan JAS. 
Menurut Hamirdin (2001), Sungai Sikamat dan lain-lain sungai sekitarnya 
tercemar dengan aktiviti penternakan khinzir serta kerja tanah yang pesat 
berkembang. Nilai bacaan IKA bag; Sungai Sikamat mencecah lebih daripada 50, 
Sungai Temiang hampir 40 dan Nyatoh hampir 70 nilai IKAnya. Nilai IKA yang 
dinyatakan banyak disumbangkan oleh ketinggian bacaan pada COD dan BOD. 
Nlanakala nilai korelasi juga adalah signifikan pada tahap masing-masing 0.65 dan 
0.71 yang dipengaruhi oleh sektor perbandaran. 
Negeri Sembilan juga menjadi negeri paling teruk mengalami krisis air 
pada tahun 2002 yang berpunca daripada kemarau. Tiga batang sungai di negeri 
tersebut menjadi hampir kering iaitu Sungai Broga, Sungai Mahang dan Sungai 
Ngoi-Ngoi di Lenggeng. Penurunan kuantiti atau paras air di sungai-sungai 
tersebut telah member; kesan kepada 17,000 pengguna di sekitar Lenggeng. 
Manakala Sungai Kendong, Rembau juga turut menerima nasib yang sama dan 
apa yang membimbangkan ialah sungai tersebut rnembekalkan 765,000 liter air 
sehari telah kering-kontang dan menyebabkan lebih 20,000 penduduk sekitar 
terpaksa dibekalkan melalui loji alternatif. Jabatan Bekalan Air Negeri Sembilan 
perlu mengambil langkah yang drastik bagi menangani masalah ini agar krisis 
air yang paling teruk pada tahun 1998 tidak berulang lagi. Masalah yang berlaku 
bukan sahaja disebabkan oleh kemarau kerana aspek kualiti juga menghadapi 
masalah besar. Umpamanya, kajian yang dijalankan oleh Azahan (2006) terhadap 
kualiti air sungai di Sungai Batang Penar, Sungai Temiang, Sungai Kepayang dan 
Sungai Linggi berada pada takat tercemar dan sedikit tercemar mengikut IKA. Ini 
menunjukkan bahawa, kualiti air bag; kebanyakan sungai di MPS telah merosot 
kualitinya dan dikaitkan dengan aktiviti masyarakat dalarn kawasan perbandaran. 
Pada tahun 2007, menurut JAS, Sungai Batang Penar (IKA 71), Sungai 
Linggi (IKA 73), Sungar Paroi (IKA 74) dan Sungai Senawang (IKA 70) di MPS 
sedikit tercemar dengan purata IKA 73. Laporan JAS pada tahun 2008 pula 
n~endapati, Sungai Batang Penar (IKA 84). Sungai Linggi (IKA 77), Sungai Paroi 
(IKA 72) dan Sungai Senawang (IKA 63) sedikit tercemar dengan purata IKA 76. 
Masalah pencerriarati yang bet-laku banyak dikaitkan dengan sektor perindustrian 
serta perniagaan yang menyumbany kepada kemerosotan kualiti air sungai. 
Daripada dua laporan yang diterbitkan oleh JAS menggambarkan kepada kita 
bahawa beberapa sungai penting dalam kawasan MPS berada pada tahap 
sederhana tercemar. Namun, bukan bermakna kesemua sungai tersebut berupaya 
memulihkan keadaannya secara semula jadi, kerana kepesatan pembangunan 
yang berlaku memungkinkan kesemua sungai tersebut akan musnah dan sukar 
dipulihkan. Hanya dengan pengurusan alam sekitar yang berkesan sahaja mampu 
mengawal aktiviti manusia yang merosakkan persekitaran fizikal ini. 
Dalam meneliti beberapa masalah alam sekitar di Seremban, Jamaluddin 
et at. (2005) menyentuh masalah kualiti air sungai. Sungai-sungai seperti Linggi, 
Sikamat dan Batang Penar telah merosot kualiti airnya. Masalah pencemaran 
tersebut tidak begitu disedari oleh penduduk setempat kerana hampir kesemua 
sungai di kawasan Seremban bukan untuk tujuan bekalan air domestik. Stesen 
persampelan di Sungai Batang Penar umpamanya, bacaan BOD mencecah 
sehingga 95 mg/l dan Sikamat pula mencecah bacaan sehingga 961.7 mg/l. 
Hal ini menunjukkan bahawa masalah pencemaran serius berlaku terhadap 
sungai-sungai dalam kawasan Seremban. Pencemaran tersebut berpunca 
daripada proses pembandaran yang pesat dan seterusnya mampu mengundang 
peningkatan penduduk, sosioekonomi dan aktiviti-aktiviti lain dalam kawasan 
perbandaran. 
Kajian yang dijalankan oleh Tan et a/. (2002) mendapati status kualiti air 
Sungai Pajam, Setul, Negeri Sembilan tercemar dengan status kualiti air Kelas IV. 
Kedudukan IKA Sungai Pajam dicatatkan berada dalam lingkungan di bawah 60 
peratus iaitu 32 peratus hingga 51 peratus. Terdapat perbezaan status kualiti air 
yang dicatatkan berdasarkan kerja lapangan pada 2007 iaitu menunjukkan status 
kualiti air Sungai Pajam berada pada kelas Ill. Perbezaan ini adalah dipengaruhi 
oleh keadaan semasa kawasan kajian yang disebabkan oleh faktor hujan. 
Dalam kajian lain yang dilakukan oleh Zaini et at. (2010) melihat impak 
operasi tapak pelupusan sisa pepejal Pajam ke atas kualiti air Sungai Pajam 
berdasarkan beberapa parameter iaitu Mg, Cu, Cd, Pb, BOD, SS, DS, NH3-N, 
suhu, pH, DO, minyak dan gris serta Fe. Daripada hasil kajian yang dilakukan 
menunjukkan Sungai Pajam dalam keadaan tercemar iaitu kelas Ill. Air Sungai 
Pajam memerlukan rawatan yang menyeluruh sebelum digunakan untuk minuman. 
Walau bagaimanapun, air sungai Kelas Ill juga rnasih sesuai digunakan untuk 
kegunaan domestik (dengan rawatan), pertanian, perindustrian dan kegiatan 
rekreasi. Hasil analisis IKA ke atas Sungai Pajam menunjukkan bahawa sungqi ini 
berada dalam keadaan tercemar iaitu kurang daripada 60 peratus. Berdasarkan 
analisis kajian, adalah didapati bahawa kebanyakan parameter merekodkan 
bacaan yang melebihi had piawaian yang dibenarkan. Namun begitu terdapat juga 
parameter yang berada di bawah piawaian yang ditetapkan. Parameter yang jelas 
menunjukkan bacaan yang rnelebihi had piawai yang ditetapkan ialah SS iaitu 
rnencapai nilai yang paling tinggi 1480 mgll berbanding dengan had piawai yang 
ditetapkan ia~tu 150 rngll. Parameter COD juga rnenunjukkan bacaan yang tinggi 
iaitu 143 mgil sementara had yang dibenarkan adalah tidak rnelebihi 50 rngl!. 
selain itu, parameter logam berat seperti Mg, Cu, Cd dan Pb juga telah melebihi 
had piawai yang telah ditetapkan. Namun begitu, terdapat perameter seperti BOD, 
DS, NH3-N, suhu, pH, DO, minyak dan gris dar: logam berat Fe masih berada di 
bawah pada tahap piawai yang dibenarkan. Operasi tapak pelupusan ini dilihat 
telah rnemberikan kesan ke atas kualiti air Sungai Pajam. 
Secara umumnya, kernerosotan ekosistern bandar iaitu udara dan sungai dalam 
kertas ini berkait rapat dengan ketidakberkesanan sistern pengurusan alam sekitar 
yang dikaitkan dengan pihak PBT, jabatan kerajaan lain yang berkaitan serta 
pihak masyarakat dan sektor swasta. Perkara ini sangat penting diberi perhatian 
kerana rnereka ini banyak memainkan fungsi dalam mencorakkan keberkesanan 
sesebuah pengurusan alam sekitar bandar. Kegagalan mengurus alarn sekitar baik 
di pihak kerajaan, mahupun masyarakat dan swasta telah mewujudkan masalah 
alam sekitar bandar secara berlanjutan bukan sahaja di Malaysia tetapi juga 
seluruh dunia khususnya masalah pencemaran udara dan pencemaran sungai. 
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